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Description 

[0001] La presente invention concerne un precede destine a separer des materiaux polymeres provenantde dechets. 
[0002] L'invention concerne en outre une installation destinee a mettre en oeuvre le procede pour separer des ma- 
teriaux polymeres. 

[0003] L'industrie du recyclage s'interesse a la recuperation selective de materiaux polymeres par exemple tels que 
le polyethylene (PE), le polypropylene (PP), I'acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS), le polystyrene (PS), le polychlorure 
de vinyle (PVC), les polyurethannes (PU), et d'autres encore. L'invention concerne un procede par etapes et une 
installation correspondante qui assurent la valorisation de materiaux polymeres usages provenant de tous types de 
dechets et plus particulierement de vehicules automobiles. II s'agit des lors de realiser une separation tres selective 
de melanges de materiaux polymeres selon leurs composants, et aussi la transformation de ces derniers en materiaux 
que I'on peut reutiliser ou reintroduce dans un nouveau cycle de fabrication. 

Etat de la technique 

[0004] Le triage des materiaux polymeres peut etre realise de plusieurs fagons. II existe le tri manuel, le tri apres 
broyage cryogenique, le tri avec les precedes electrostatiques, le tri par analyse infrarouge ou par rayonnement laser, 
le tri par densite, le tri selon la couleur et selon les formes. On s'interesse ici plus particulierement au tri de grandes 
quantites de materiaux polymeres de differentes natures. 

[0005] On connatt d'apres le DE-A-43 29 270 une installation pour assurer le recyclage de materiaux polymere 
comprenant notamment un broyeur, un bassin d'entraf nement pour eliminer les materiaux les plus lourds, un separateur 
par flux d'air pour separer les polymeres sous forme de feuilles, puis des separateurs par densite. D'une part, dans le 
bassin d'entratnement, des materiaux polymeres de densite superieure a 1 peuvent etre elimines malgre leurs avan- 
tages et d'autre part, il n'y a aucun nettoyeur de materiaux polymeres. Ce nettoyeur s'avere indispensable dans le cas 
de dechets provenant de decharges publiques ou de casses automobiles. 

[0006] Le US-A-4 728 045 decrit un procede de recuperation des materiaux synthetiques provenant de bouteilles 
en materiaux polymeres. Sont realises successivement un broyage, une separation par flux d'air pour eliminer les 
materiaux legers tel le papier et le PP sous forme de film, deux separations par flottation en milieu a densite precise 
pour separer le PE du polyethylene-terephtalate (PET) et une nouvelle separation aerodynamique. Ce procede n'est 
applicable qu'aux bouteilles en materiaux polymeres dont la composition en materiaux polymeres est determinee au 
depart de facon precise. 

[0007] On connatt d'apres le WO-A-92 22 380 un procede pour separer des materiaux polymeres provenant de 
recipients. Ce procede comprend une etape de broyage, une etape de separation par flux d'air, une etape de nettoyage 
des materiaux, plusieurs etapes de separation par densite. Ce procede n'est applicable qu'a un type de substrat de 
depart dont la composition en materiaux polymeres est connue de maniere precise. 

[0008] Le document Kunststoffberater, 38, Juin 1993, N° 6, pages 26 a 30, decrit une installation comprenant un 
broyeur, un laveur et des separateurs par densite. Le laveur possede un dispositif a tambour rotatif. Mais, le substrat 
au depart contient de 95 a 100 % de PVC et de 0 a 5 % d'impuretes. Cette installation n'est orientee que pour la 
separation des PVC. 

[0009] Le document Kunststoffe 80 Avril 1990, N° 4, pages 493 a 495, decrit une installation pour separer des 
materiaux polymeres sensiblement identique a la precedents comprenant un broyeur, un dispositif de nettoyage sous 
la forme d'un tambour rotatif avec des buses et des separateurs par densite. 

[001 0] On connatt d'apres le FR-A-2 599 279 un procede pour separer des materiaux polymeres. Apres broyage et 
lavage, il y a centrifugation dans un hydrocyclone, puis tri grace a un crible a secousse. 

[001 1 ] Le AT-363 051 presente un procede pour recuperer des materiaux synthetiques qui consiste en un broyage, 
une premiere flottation, un lavage et a nouveau un broyage suivi directement d'une seconde flottation. Ces precedes 
donnent des resultats insuffisants en terme de qualite des materiaux polymeres obtenus apres separation. 
[001 2] Mais aucun de ces precedes cites ne donnent de resultats satisfaisants. lis sont lents ou necessitent au depart 
un investissement tres important, lis sont egalement inapplicables au triage a debit important et ne sont done pas 
directement adaptables a I'echelle industrielle. 

[001 3] Ainsi, il apparatt qu'aucun processus de separation de I'art anterieur n'est utilisable pour le triage de melanges 
d'une large variete de materiaux polymeres provenant du broyage de vehicules automobiles ou d'autres sources de 
dechets. 

Expose de l'invention 



[0014] Le probleme pose est de realiser un procede et une installation correspondante de separation de melanges 
complexes de materiaux polymeres de tous types, efficace a I'echelle industrielle, et qui donne un degre de purete 
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des materiaux polymeres voisin du degre de purete des materiaux polymeres de premiere fusion. 
[001 5] Le but de I'invention est de pallier le manque d'efficacite des techniques existantes, en utilisant et en plagant 
de fagon adequate une nouvelle phase de separation mecanique supplemental dans une succession d'etapes de 
nettoyage et de separations par densite. 

[001 6] Suivant un premier aspect, I'invention propose un precede pour separer des materiaux polymeres provenant 
de dechets comprenant une etape de broyage, ainsi que les quatre etapes suivantes pouvant etre mises en oeuvre 
selon un ordre quelconque : une etape de separation mecanique par facteur de forme, une etape de nettoyage, et au 
moins deux etapes de separation par densite. 

[001 7] Ces quatre dernieres etapes peuvent etre organisees selon 24 possibility differentes. On peut commencer 
par une etape de separation mecanique par facteur de forme, suivie selon un ordre quelconque des autres etapes 
prevues. Ou bien, le precede peut egalement commencer par une etape de separation par densite, suivie selon un 
ordre quelconque des autres etapes prevues. 

[0018] De preference, une etape de separation mecanique par facteur de forme est suivie d'une premiere etape de 
separation par densite, puis d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres et d'une deuxieme etape de separation 
par densite. L'on propose egalement, une etape de separation mecanique par facteur de forme suivie d'une premiere 
etape de separation par densite, puis d'une deuxieme etape de separation par densite et d'une etape de nettoyage 
des materiaux polymeres. Ou encore, une etape de separation mecanique par facteur de forme est suivie d'une etape 
de nettoyage des materiaux polymeres, puis d'une premiere etape de separation par densite et d'une deuxieme se- 
paration par densite. Ou bien, une premiere etape de separation par densite est suivie d'une etape de separation 
mecanique par facteur de forme, puis d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres et d'une deuxieme etape 
de separation par densite. Ou encore, une premiere etape de separation par densite est suivie d'une etape de sepa- 
ration mecanique par facteur de forme, puis d'une deuxieme etape de separation par densite et d'une etape de net- 
toyage des materiaux polymeres. Mais egalement, une premiere etape de separation par densite est suivie d'une 6tape 
de nettoyage des materiaux polymeres, puis d'une separation mecanique par facteur de forme et d'une deuxieme 
separation par densite. 

[0019] L'etape de separation mecanique par facteur de forme se fait notamment grace a des moyens de criblage 
comprenant une grille calibree qui permettent I'elimination de toutes les matieres de taille trap importante. 
[0020] Toutes les etapes de separation par densite se font de preference par une operation de flottation en milieu 
liquide. Les materiaux polymeres melanges sont plonges dans un bain. On contrdle et on ajuste la densite du bain, 
ce qui permet de separer un materiau qui va surnager, a densite inferieure a celle du milieu liquide, d'un autre materiau 
qui va couler, a densite superieure a celle du milieu liquide. On recupere les materiaux interessant que l'on soumet 
ensuite a de nouveaux traitements. Les separations par densite peuvent se faire egalement grace a un dispositif 
mecanique comprenant une table densimetrique. 

[0021] L'etape de nettoyage des materiaux polymeres permet a ceux-ci de retrouver une surface identique a la 
surface de materiaux de premiere fusion, c'est a dire une surface exempt de couches alterees, de peinture, de graisse... 
Le nettoyage est realise en milieu liquide, de preference sous agitation energique, a temperature elevee, en milieu 
liquide a compositions precises. 

[0022] Dans le precede, les etapes de separation permettent de separer d'une part des materiaux polymeres ayant 
une densite inferieure a 1 , notamment des polyolefines, et plus particulierement du PP et du PE et d'autre part des 
materiaux polymeres ayant une densite superieure a 1, notamment des styreniques, et plus particulierement du PS 
et des ABS. 

[0023] Pour affiner encore la separation, eliminer le maximum d'impuretes de toutes tallies et de tout materiaux, et 
pour obtenir un precede optimise, on peut intercaler d'autres etapes de purifications supplemental parmi les prin- 
cipales etapes. Une etape de mouillage, de broyage, une etape de separation a flux d'air pour eliminer les particules 
les plus legeres, une etape de tri electrostatique, une etape de tri optique, une §tape de separation par densite grace 
a un dispositif mecanique, une etape de ringage et d'egouttage, une §tape de centrifugation pour eliminer tout liquide, 
une etape de sechage et une etape de stockage en silo sont placees de fagon adequate dans la chatne. 
[0024] Pour obtenir des materiaux separes de meilleure qualite et de fagon a airteliorer leurs proprietes mecaniques 
respectives, on centrifuge et on seche si les polymeres sont humides , puis on homogeneise, on extrude, on centrifuge, 
on calibre, on homogenise a nouveau et finalement on ensache les materiaux polymeres purifies obtenus. 
[0025] Grace a I'invention, la succession precise de chacune des etapes de separation permet d'obtenir a la fin du 
precede des materiaux polymeres extremement purifies. 

[0026] Selon un second aspect, I'invention propose une installation destinee a la mise en oeuvre du precede selon 
le premier aspect de I'invention, comportant un dispositif de broyage, au moins deux dispositifs de separation par 
densite, un dispositif de separation mecanique par facteur de forme, un dispositif de nettoyage. 
[0027] Ces dispositifs se succedent dans I'installation selon I'ordre preterentiel donne par le precede de separation. 
Les dispositifs qui precedent alimentent les dispositifs suivants. 
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Description detaillee de I'invention 

[0028] D'autres avantages du procede et de installation selon I'invention apparaitront a la lecture de I'exemple de 
realisation detaille de I'invention, en se referant aux dessins donnes a titre d'illustration, dans lequel : 

5 

- la figure 1 represente un organigramme du procede de I'invention comprenant une premiere et une deuxieme 
partie correspondant respectivement a une premiere et a une deuxieme partie de installation ; 

la figure 2 represente un organigramme du procede de I'invention comprenant une premiere et une troisieme partie 
correspondant respectivement a une premiere et a une troisieme partie de installation ; 
10 - la figure 3 represente une premiere partie de installation mettant en oeuvre le procede de I'invention ; 

- la figure 4 represente une deuxieme partie de installation mettant en oeuvre le procede de I'invention, plus par- 
ticulierement destinee a la separation de materiaux polymeres de densite inferieure a 1 ; 

- la figure 5 represente une troisieme partie de installation mettant en oeuvre le procede de invention, plus parti- 
culierement destinee a la separation de materiaux polymeres de densite superieure a 1 . 

[0029] Pour une voiture, un camion, ou un autobus, on elimine les fluides, on ecrase, puis on broie. Tous les morceaux 
metalliques libres sont separes des parties non metalliques par des techniques habituelles. Par criblage, on elimine 
les matieres minerales, le verre et la terre. On recupere ensuite un important gisement 2 de materiaux polymeres de 
densite inferieure par exemple a 1,25. Ces materiaux polymeres sont broyes entre 8 et 100 mm, de preference a 25 
20 mm. En cas de besoin, on refait un broyage a 25 mm, et on refait une operation de preselection pour eliminer tout ce 
qui a une densite superieure a 1 ,25. 

[0030] C'est a ce stade que commencent les etapes de recyclage des materiaux polymeres. II reste des morceaux 
de bois, de la terre adherant aux materiaux polymeres, des goudrons, du papier... Dans toute installation 1 qui va 
etre decrite ci-dessous, des bandes de convoyage, des systemes a vis, des transports pneumatiques, representes 
25 uniquement sous la forme de fleches a pointe noircie, permettent de transporter de maniere continue et a grande 
Vitesse les matieres d'un dispositif a I'autre. Toutes les etapes de A a Z et leurs dispositifs correspondants fonctionnent 
en continu, ou egalement par fournee selon le debit respectif de chacun des dispositifs. La suite des etapes donnee 
ci-apres a donne des resultats particulierement interessants. 

[0031] Tout d'abord, dans une premiere partie de installation 1 , on va densifier du bois present parmi le materiau 
30 polymere, afin de lui donner une densite superieure a 1 , pour I'eliminer ensuite par une separation selon le critere de 
la densite. Pour cela, on realise un mouillage A par un dispositif 3 qui asperge de I'eau sur ie tas de dechets 2. On 
peut egalement proceder par immersion des dechets ou bien faire mecaniquement un defibrage du bois, par trituration, 
par exemple a I'aide d'une turbine. On peut utiliser pour le trempage une solution alcaline a base de KOH ou de NaOH 
qui a pour but de commencer une hydrolyse des fibres de cellulose du bois. L'objectif est de destructurer cette matiere 
35 afin de lui donner une densite superieure a 1 . 

[0032] On elimine ensuite les parties 4 telles que les mousses, les PU alveolaires, les caoutchoucs alveolaires, les 
textiles, les fits, le PS expanse, les dechets de film en materiaux polymeres, le bois par une selection mecanique B. 
Cette operation est une separation par facteur de forme. Un dispositif de criblage permet de realiser ce tri. II comprend 
par exemple un tambour 6 rotatif ayant une grille calibree dont la maille a une taille par exemple de 10 mm de large 
40 sur 25 cm de long. On retient en vue de I'elimination tout ce qui n'a pas une forme de plaquette, done tout ce qui n'a 
pas ete correctement dechiquete lors d'un broyage precedent. On poursuit le traitement avec toutes les matieres qui 
passent au travers de ce trieur 6. 

[0033] Puis, on realise une premiere operation de separation par densite C avec flottation dans un separateur hy- 
draulique 7. La densite choisie est sensiblement egale a 1 , le milieu de flottation etant de I'eau. 
« [0034] Sont recuperesettraites dans une deuxieme partie de installation 1 qui va etre decrite ci-dessous, lesflottants 
8 et les polymeres non charges en mineraux avec d < 1 notamment du ou des : 

- PE (d = 0,92 a 0,95), 

- PP(d = 0,9), 

so - ethylene-vinyl-acetate EVA, 

- copolymeres ethylene-propylene, propylene-ethylene-propylene-caoutchouc, ethylene-propylene-diene-mono- 
mere EPDM, 

mousses de PE, mousses de PP, 

- PU mousses (d = 0,02 a 0,035). 

55 

[0035] Tous les materiaux et polymeres non expanses 9 possedant une densite superieure a 1 vont etre diriges et 
traites dans une troisieme partie de installation 1 qui va etre decrite en dernier. II s'agit notamment du ou des : 



4 
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- PS non charge (d = 1 ,05) ; 

- ABS non charge (d = 1 ,07) ; 

- PVC 

- polycarbonates PC 

- caoutchoucs, sauf caoutchoucs alveolaires thermodurcissables ; 

- polyolefines chargees avec d>1 , PP charge 20 % talc (d = 1 ,05) ; 

- PU charges (d= 1,21); 

- PE charge ; 

- polyesters insatures (d = 1 ,10 a 1 ,3) ; 

- polyesters satures (d ;> 1 ,2), charges ou non charges en fibres de verre ; 

- polyamides, PAq (d = 1,13), PA^ (d = 1,14), PA^d = 1,08), PA„ (d = 1,04), PA 12 (d = 1,02), charges ou non 
charges ; 

- polymethacrylatedemethylePMMA(d = 1,18). 

[0036] Dans la deuxieme partie de I'installation 1, on traite le surnageant qui comprend egalement des materiaux 
non desires tel que du bois, des mousses, des tissus, des fibres et des textiles. 

[0037] On dirige ainsi ce qui flotte dans un broyeur 11 pour une etape de reduction D. Les grilles ont une taille de 8 
a 100 mm avec pour optimum 12 mm. Les operations B et C precedentes ont pour premier objectif d'eviter de broyer 
n'importe quelle matiere par exemple des clous, des cailloux..., et pour deuxieme objectif de realiser des economies 
d'energie en faisant diminuer la quantite de matiere a broyer. 

[0038] On peut egalement realiser apres ce broyage une etape de mouillage tout a fait identique a I'etape de mouilla- 
ge A et a ses variantes decrites ci-dessus. L'etape de mouillage A doit preceder ie plus pres possible une separation 
hydraulique. 

[0039] A ce niveau intervient une etape de nettoyage E intense. Cette operation est capitale car elle permet aux 
materiaux polymeres sous la forme de substrat de retrouver leur surface native. En effet, ceux-ci sont tres souvent 
souilles par des goudrons, de la terre, des residus de plomb, des huiles, du liquide de refroidissement, de I'acide, du 
gas-oil, de I'essence. De plus, les surfaces des materiaux polymeres sont soit recouvertes de peinture (cas des pare- 
chocs en PP), soit attaquees par des agents chimiques, soit oxydees, soit alterees par les rayons U.V. ou bien encore 
vieillies. Tout ces facteurs modifient les tensions superficielles de surface et ne permettent pas la pleine efficacite des 
separations ulterieures par flottation. Le traitement pour decaper est necessaire si I'on veut que les materiaux poly- 
meres obtenus en fin de separation aient les memes proprietes physico-chimiques que des materiaux polymeres 
vierges. De ce fait, les morceaux sont introduits dans un ou plusieurs appareils a laver 12 et a triturer. Ces derniers 
comprennent par exemple une ou plusieurs cuves fixes, des palles rotatives et de puissants moyens moteurs pouvant 
developper 0,05 a 0,5 kWh par kg de matiere a traiter, par exemple de marque Wemco®. On ajoute dans les cuves 
un milieu liquide compose d'eau, d'un agent de nettoyage et eventuellement d'un agent d'abrasion. L'opSration de 
lavage E est realisee en milieu le plus concentre possible, a temperature ambiante ou mieux encore a chaud, I'eau 
pouvant etre amenee a ebullition grace a la chaleur dissipee par les moteurs. 
[0040] La composition du milieu de nettoyage peut etre : 

- melange de materiaux polymeres de 50 a 70 % en poids ; 

- phase liquide de 30 a 50 % en poids comprenant : 

- eau 50 a 100% en poids, 

agent nettoyant 0 a 20 % en poids, par exemple soude, potasse, carbonate de sodium, savons biodSgradables 
non moussants de marque Akypo MB 2621 S® fournis par la societe Chemy, 

- agent mouillant (a base d'alcools gras modifies par oxyde d'ethylene et/ou oxyde de propylene) ; et 

- agent d'abrasion 0 a 30 % en poids par exemple des mineraux tels que de la poudre de carbonate de calcium, 
du talc, de la silice, de I'alumine. 

[0041] A la sortie, les materiaux polymeres sont rinces a I'eau et s'egouttent pendant I'etape F, par exemple dans la 
vis d'extraction 13. L'eau recuperee peut etre reinjectee dans I'appareil a laver 12. 

[0042] Puis intervient une deuxieme <§tape de separation par densite avec flottation G dans un separateur 14. Celle- 
ci se fait en milieu liquide de densite sensibiement egale a 1, le liquide etant de I'eau. La matiere qui coule 16, de 
densite superieure a 1 , est eliminee. Ce ,tri permet de parfaire la selection deja commencee lors de la premiere sepa- 
ration par flottation C. Les surfaces des materiaux polymeres sont nettoyees lors de l'§tape E, ce qui permet de faire 
plonger les materiaux 16, dont des artefacts leur attribuaient de fausses densites inferieures a 1 . On peut realiser a 
ce niveau un tri par densite plus fine. Les differentes classes de materiaux polymeres sont separees par cette m§thode, 
si la densite du milieu liquide est ajustee de facon precise. II y a aussi elimination par coulage des materiaux 1 6, sables 
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residuels auparavant colles au PE et au PP et surtout de la plus grosse partie du bois. Cette mature a 6t6 veritablement 
erodee, dilaceree, et imbibee de liquide lors de I'etape de trituration precedents, lui dormant ainsi une densite superieure 
a1. 

[0043] Le dispositif de triage 6 de I'etape B peut egalement etre place a d'autres endroits dans la chatne de valori- 
s sation, par exemple apres I'etape de flottation C (fleches 17 montrant la succession A, C, B, D). 

[0044] Ensuite, on realise pour les materiaux polymeres surnageants un rincage et une centrifugation H dans une 
centrifugeuse 18 pour eliminer le liquide restant. 

[0045] Un sechage I en continu est ensuite accompli. Cette operation peut etre effectuee avec differents appareils. 
Par exemple, on peut utiliser un secheur a lit fluidise 19, un secheur flash, un sechage dans un triturateur de type 
10 Wemco®, od I'elevation de temperature est realisee grace a I'energie mecanique d'agitation, un secheur a contre- 
courant de type Voom®. 

[0046] La masse resultants est stockee J dans un silo tampon 21 , utile si la chatne tombe en panne ou en cas d'arret 
pour entretien et maintenance. 

[0047] A ce niveau est placee une etape, eventuellement facultative, de separation avec flux d'air K. Cette etape 
is doit etre placee apres une etape de sechage I. Le separateur 22 permet I'elimination de toutes les matieres legeres 
23, telles que les poussieres restees adherentes, les petites fibres et mousses ainsi que les fines particules de bois 
restantes. 

[0048] Une etape de tri mecanique par densite L permet de parfaire la separation. Elle se fait de preference dans 
un dispositif mecanique 24 de table densimetrique a secousse provenant par exemple de la societe Herbold (Allema- 
20 gne) ou de la societe Eldan (Danemark), ou est rejetee la charge circulante 26. Toutes les matieres legeres circulantes 
26 restantes, bois, mousses, caoutchouc, et impuretes sont eliminees. 

[0049] En phase finale de triage, on a place une derniere etape de separation par densite M pour separer deux 
materiaux particulierement interessants et a forte valeur ajoutee parmi les densites inferieures a 1 : ce sont les deux 
polyolefines PE et PP. De preference, on realise une flottation M, equivalents a la flottation G. La densite du PP est 

25 de 0,9 et la densite du PE est de 0,92 a 0,95. La separation se fait dans un separateur 27 en milieu liquide de densite 
reglee de maniere tres precise, et de ce fait comprise entre 0,9 et 0,95. Le milieu liquide comprend de preference de 
I'eau et un alcool choisi parmi le methanol, I'ethanol, un alcool de vin, un alcool denature, ou de I'alcool a briiler. Le 
degre du melange eau-alcool utilise est compris entre 55 et 60°. Le contr&le est realise a I'aide d'un pese-alcool. Le 
reglage du degre d'alcool permet d'optimiser la densite du milieu pour obtenir une separation la plus selective possible. 

30 Le lavage intensif G qui a ete realise precedemment permet un contact optimal entre la surface native des materiaux 
polymeres a traiter et le milieu a densite choisie. Un agent mouillant est aussi ajoute dans le milieu a raison de 0,1 a 
0,2 % en poids. La presence de cet agent mouillant ameliore notablement la separation. De l'Antarox-FM3® de la 
societe Rh6ne-Poulenc a ete preferentiellement utilise. On comprend mieux I'interetdes etapes precedentes de cen- 
trifugation H et de sechage I afin que la densite du milieu liquide finement reglee dans le separateur 27 ne soit pas 

35 modifiee par un apport d'eau parasite. Le melange PP-PE introduit est separe de facon quasi parfaite. La matiere 
surnageante 28, recuperee vers le haut, est composee de PP et la matiere qui coule 29, recuperee dans la partie 
basse, est composee de PE. 

[0050] Le processus peut s'arreter a I'etape J de stockage en silo 21 , si Ton desire commercialiser uniquement un 
melange de polyolefines. Notons que I'etape M peut directement etre mise a la suite de I'etape de centrifugation H 
40 dans le cas ou I'on a des dechets sans produits legers ; si les etapes I a L sont supprimees, H est suivie de M, avec 
la fleche 30. 

[0051] L'etape M peut etre supprimee. Le tri mecanique par densite L avec une table a secousse 24 peut servir a 
separer les deux materiaux polymeres precites selon leur densite qui leur est propre. Le procede peut s'achever ainsi 
a ce niveau par I'obtention de PE et de PP purs, respectivement 31 et 32. 
45 [0052] Le PP 28, 32 et le PE 29, 31 tries grace a cette installation peuvent etre soit commercialises en vue d'une 
utilisation directe, soit immediatement subir de nouvelles etapes de traitement N a U. On procede notamment a une 
extrusion qui permet d'obtenir pour les materiaux polymeres ainsi traites, des proprietes mecaniques quasi identiques 
a celles des materiaux polymeres vierges. 

[0053] A ce stade, la figure 4 ne represente que I'installation necessaire au traitement d'un seul materiau le PP 28, 
50 §tant entendu que I'autre materiau le PE 29 est traite de la meme facon, en suivant les memes etapes de N a U mises 
en oeuvre par les memes dispositifs (representation en pointilles dans la figure 4). 

[0054] Les phases PP 28, 32 et PE 29, 31 sont done separement centrifugees N dans une centrifugeuse 33, pour 
ramener la quantite de liquide a environ 1 a 2 %. Elles sont sechees O dans un secheur 34, par exemple identique au 
secheur utilise dans I'etape I. 
55 [0055] Elles sont homogen6isees P par circulation dans un silo 36 qui sert egalement au stockage. 

[0056] Elles sont extrudees Q dans une extrudeuse 37 pour fabriquer des granulats. II y a encore une filtration de 
20 a 300 urn en cours pour eliminer les ultimes impuretes. On peut y voir la un test pour savoir si le produit a extruder 
est pur. Differents agents peuvent etre egalement introduits : colorants, anti-U.V., etc. Entre le stockage P et I'extrusion 
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Q, on peut eventuellement placer une etape de separation a flux d'air pour eliminer les fibres et poussieres (non 
representee). 

[0057] Les phases PE et PP sont centrifugees R dans une centrifugeuse 38 pour eliminer I'eau de refroidissement 
des granules. 

[0058] Les phases sortant sous forme de granules sont calibrees S dans un calibreur 39 pour I'elimination des fins 
et des agglomerats. 

[0059] Elles sont a nouveau homogeneisees T dans un silo 41 d'homogeneisation et de stockage. En etape finale 
U, elles sont mises en sacs d'environ 50 I dans une machine a ensacher42. 

[0060] Le PP 43 et PE 44 sortent en tant que produits finis d'excellente qualite, et peuvent etre utilises dans les 
applications habituelles de ces polyolefines. 

[0061 ] Dans une troisieme partie de I'installation 1 , les polymeres de densite superieure a 1 , que I'on desire recuperer 
dans les residus de broyage automobile sont notamment des styreniques et plus particulierement du PS et de TABS. 
Parmi ceux-ci, on trouve egalement d'autres dechets, des pierres, des clous... 

[0062] Du separateur 7, on passe les coulants 9 par une operation de separation par densite V avec flottation dans 
un separateur hydraulique 46. La densite choisie est sensiblement egale a 1 ,05. Le PS 47 flotte, mais egalement des 
poly propylenes charges talc a 10 - 20 %, du bois, des fibres. L'ABS 48 coule, mais egalement du polymethacrylate de 
methyle, d'autres polymeres, du bois, des mousses denses et tous materiaux jusqu'a une densite de 1,25. Le milieu 
liquide du separateur hydraulique contient de I'eau, des agents mouillants, et des composes mineraux tels que des 
argiles, de la bentonite, ou des composes solubles tels que des sels... , composes utilises pour augmenter la densite 
de I'eau. On utilise de preference de I'argile de carriere. Cette demiere est mise en suspension dans I'eau et on eiimine 
les particules les plus lourdes qui s'accumulent au fond du recipient afin d'obtenir un milieu homogene. On ajuste 
ensuite la densite en rajoutant de I'eau. Le r6le de I'agent mouillant est egalement de maintenir en suspension I'argile. 
L'agent utilise est du Coatex SP 30 S®. 

[0063] On va decrire a present la chafne de purification de I'ABS 48. On conduit I'ABS et ce qui coule 48 vers une 
troisieme operation de flottation W dans un separateur hydraulique 49. Celle-ci se fait en milieu liquide de densite 
sensiblement egale a 1,1. Le liquide a une composition identique a la composition decrite pourle milieu du separateur 
46 de I'etape V, seule la quantite d'argiles par unite de volume est superieure. La matiere qui coule 51 comprend des 
pierres, de la terre, des polypropylenes charges 30 - 40 %. A cette densite I'ABS flotte, mais egalement du bois. 
[0064] Puis, on rince X en arrosant I'ABS qui flotte dans la vis de transport 52, on I'egoutte et on le centrifuge, pour 
en eliminer completement I'argile adherents. 

[0065] On dirige ensuite I'ABS dans un broyeur 53 pour une etape de reduction D, identique au broyage D deja 
decrit. Les grilles ont une taille de 8 a 100 mm avec pour optimum 12 mm. L'operation W precedente a pour premier 
objectif d'eviter de broyer n'importe quelle matiere par exemple des clous, des cailloux..., et pour deuxieme objectif 
de realiser des economies d'energie en faisant diminuer la quantite de matiere a broyer. 

[0066] On peut egalement realiser apres ce broyage D une etape de mouillage tout a fait identique a I'etape de 
mouillage A et a ses variantes decrites ci-dessus. L'etape de mouillage A doit preceder le plus pres possible une 
separation hydraulique. 

[0067] Puis, a ce niveau intervient une etape de nettoyage E intense pour les materiaux qui flottent 48 (ABS). Cette 
operation qui permet aux ABS de retrouver leur surface native, est identique a l'operation E deja decrite ci-dessus, 
avec I'utilisation d'un ou plusieurs appareils a laver 54 et d'un milieu de nettoyage a composition identique. 
[0068] A la sortie, les materiaux polymeres sont rinces a I'eau et s'egouttent pendant I'etape F, par exemple dans la 
vis d'extraction 56. L'eau recuperee peut etre reinjectee dans I'appareil a laver 54. 

[0069] Puis intervient une quatrieme etape de separation par densite avec flottation G a dans un separateur 57. Celle- 
ci se fait en milieu liquide de densite sensiblement egale a 1 ,07. Le liquide a une composition identique a la composition 
decrite pour le milieu du separateur 46 de I'etape V, seule la quantite d'argiles par unite de volume est superieure. La 
matiere qui flotte 58 (bois, et autres dechets) est eiiminee. A cette densite I'ABS 48 coule. Ce tri permet de parfaire la 
selection deja faite lors de la deuxieme separation par flottation W de la troisieme partie de I'installation 1 . Les surfaces 
des materiaux polymeres sont nettoyees lors de I'etape E, ce qui permet de faire flotter les materiaux 58, dont des 
artefacts leur attribuaient de fausses densites superieures a 1 ,07. 

[0070] Ensuite, on realise un rincage Y par arrosage des polymeres dans la vis de transport 59 pour eliminer toute 
I'argile, on realise un egouttage et on realise une centrifugation H de la matiere polymere ABS surnageante dans une 
centrifugeuse 61 pour eliminer le liquide restant. 

[0071] Un sechage I en continu est ensuite accompli avec le meme 62 ou avec des appareils differents du s6chage 
decrit pour les polyolefines. 

[0072] La masse resultante est stock6e J dans un silo tampon 63. 

[0073] A ce niveau est placee une etape, eventuellement facultative, de separation avec flux d'air K. Cette etape 
doit etre placee apres une etape de s6chage I. Le separateur 64 permet I'elimination de toutes les matieres tegeres 
66, telles que les poussieres restees adherentes, les petites fibres et mousses ainsi que les fines particules de bois 
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restantes. 

[0074] Une etape de tri mecanique par density L permet de parfaire la separation. Elle se fait de preference dans 
un dispositif mecanique 67 de table densimetrique a secousse, decrite plus haut, ou est rejetee la charge circulante 
68. Toutes les matieres legeres circulantes 68 restantes, bois, mousses, caoutchouc, et impuretes sont 6liminees. Est 
s egalement elimine par ce dispositif du PP charge a 30 % de talc. 

[0075] On peut egalement supprimer ce dernier produit parasite 69 en rajoutant une etape Z facultative de tri elec- 
trostatique a table electrostatique trieuse 71 parexemple de la societe Hamos Recycling Technique (Allemagne). 
[0076] L'ABS 72 obtenu apres L et/ou Z peut etre commercialise directement. 

[0077] La figure 5 ne represents que ('installation necessaire au traitement du materiau ABS 48. Or, lors de I'etape 
w v pn§cedente, on a recupere dans le flottant du PS 47, dont on va decrire a present la chatne de purification. 

[0078] Le PS 47 est traite sensiblement de la meme facon, en suivant les memes etapes de X, D, E, F, G, Y, H a L 
mises en oeuvre par les memes dispositifs (representation en pointilles dans la figure 5). Seule I'etape Wde separation 
par densite et son dispositif 49 correspondant est supprimee. On peut monter une seconde chatne de dispositifs 52, 
53, 54, 56, 57, 59, 61 , 62, 63, 64, 67 en parallele avec la premiere, ou bien mettre en oeuvre ces etapes par campagne 
is et alternativement stacker les materiaux polymeres ABS 48 ou PS 47. Cette derniere solution est avantageuse s'il y 
a une importante difference dans le debit d'arrivee des materiaux polymeres entre ABS 48 et PS 47. 
[0079] Done, apres broyage D, apres nettoyage E, egouttage F, on realise, pour affiner la purification du PS 47, une 
etape G b de separation par densite avec flottation en milieu liquide. La densite est sensiblement egale a 1 ,05, identique 
a la densite de I'etape de flottation V. Coulent en 58 a pour etre elimines, des materiaux tels que bois, produits mixtes 
20 avec ntetaux,... et, tous produits a densite modifiee par le nettoyage E. Le PS est rince en Y dans la vis de transport 
59, pour eliminer toute I'argile, puis est egoutte. 

[0080] Les 6tapes H a L restent identiques a celles decrites. Le PS sortant contient encore des polyoiefines chargees 
a 20 % maximum avec 1 < d <; 1,05. Le plus souvent, du PE et du PP charges sont de couleur noire. Par contre, du 
PS est de couleur blanche, surtout lorsqu'il provient de dechets d'appareils eiectrom6nagers. On realise ainsi un tri 
25 optique Z a dans un banc 73, provenant par exemple de la societe Sortex, pour eliminer ces materiaux polymeres 
charges 74. On peut eventuellement realiser cette separation Zg par tri electrostatique. 
[0081] Le PS 76 obtenu apres L et/ou Z a peut etre commercialise directement. 

[0082] Dans certains cas particuliers, certaines etapes, parmi les Stapes precedentes de la deuxieme ou de la troi- 
sieme partie de I'installation 1, ne sont pas indispensables. Citons par exemple, I'etape D de broyage plus fin. Le 
3° processus peut s'arreter a I'etape J de stockage en silo 63. Notons que les etapes Z et Zg peuvent directement etre 
mises a la suite de I'etape de sechage I dans le cas oCi I'on a des dechets sans produits legers ; si les etapes J a L 
sont supprimees, I est suivie de Z ou Z a , avec la fleche 40. 

[0083] Les separateurs hydrauliques 7, 14, 27, 46, 49, 57 utilises sont dit statiques. lis peuvent etre remplaces par 
des separateurs hydrauliques dit dynamiques ou ceux comprenant une pompe et un cyclone pour realiser un flux de 

35 triage circulant. Tous les separateurs hydrauliques par flottation 7, 14, 27, 46, 49, 57 peuvent etre remplaces par des 
tables de separation a secousses 24, 67, mais les materiaux que I'on y introduitdoiventetre sees. Tous les separateurs 
hydrauliques par flottation 7,14, 27, 46, 49, 57 peuvent etre egalement remplaces par des separateurs eiectrostatiques, 
par exemple de la societe Hamos Recycling Technique (Allemagne). On peut aussi realiser ou affiner la purification 
des. fractions PE-PP et PS-ABS grace a un broyage cryogenique donnant des particules de dimensions differentes 

40 selon le materiau poiymere. Toutes les possibilites d'utilisation des dispositifs precedemment cites pour realiser une 
separation selon une propriete nrtecanique ou chimique des materiaux polymeres sont ouvertes. 
[0084] L'ABS 72 et le PS 76 peuvent subir de nouvelles etapes de traitement P a U afin d'anteliorer encore leur 
degr6 de purete et leurs propriete ntecaniques. De maniere analogue aux polyoietlnes s6parees dans la deuxieme 
partie de I'installation, on precede notamment a une extrusion qui permet d'obtenir pour les materiaux polymeres ainsi 

45 traites des proprietes physiques quasi identiques a celles de materiaux polymeres vierges. 

[0085] A ce stade, la figure 5 ne represente que I'installation necessaire au traitement d'un materiau ABS 72, etant 
entendu que I'autre materiau PS 76 est traite de la meme facon, en suivant les memes etapes de P a U mises en 
oeuvre par les memes dispositifs (representation en pointilles dans la figure 5). 

[0086] Les phases ABS 72 et PS 76 sont done separement homogeneisees P par circulation dans un silo 77. Elles 
so sont extrudees Q dans une extrudeuse 78 avec filtration de 20 a 300 urn. Entre le stockage P et I'extrusion Q, on peut 
eventuellement placer une etape de separation a flux d'air pour eliminer les fibres et poussieres (non representee). 
On comprend I'interet de toutes les etapes de rincage precedentes mises en place pour eviter I'introduction d'argile 
dans I'extrudeuse 78. Les phases ABS et PS sont ensuite separement centrifugees R dans une centrifugeuse 79. Les 
phases sortant sous forme de granules sont calibrees S dans un calibreur 81 pour l'6limination des fins et des agglo- 
55 merats. Elles sont a nouveau homogeneisees T dans un silo 82. En etape finale U, elles sont mises en sacs d'environ 
50 1 dans une machine a ensacher 83. 

[0087] L'ABS 84 et le PS 86 sortent en tant que produits finis d'excellente qualite, et peuvent etre utilises dans les 
applications habituelles de ces styreniques. 
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[0088] Tous les dispositifs destines a la mise en oeuvre des Stapes communes D a L, P a U, a la deuxieme et a la 
troisieme partie de I'installation 1 peuvent etre prevus en un seul exemplaire, le procede s'effectuant alors par fournees, 
ou en plusieurs exemplaires, par exemple deux exemplaires de chaque dispositif respectivement dans la deuxieme 
et la troisieme partie de I'installation. De ce fait, les parametres d'optimisation de separation de ces appareils vont 
changer (densite, temperatures d'extrusion, etc.). 

Resultats 

[0089] Le Tableau 1 donne une evaluation des pourcentagesdes differents produits, du PP 28 etdu PE 29 recuperes 
avec le procede et I'installation 1 , a partir de 100 % de residus de broyage automobile (R.B.A.). 

Tableau 1 



Produits obtenus 


% de recuperation 


Mousses et legers 


19 


Mousses et legers 


2 


Polymeres avec d > 1 


64 


Melange PP-PE avec d < 1 


15 




(100%) 


PP 


67 


PE 


33 



[0090] Le Tableau 2 donne les proprietes mecaniques du PE vierge et du PE 29, 44 recuperes avec le procede et 
I'installation 1 correspondante, a partir de r6sidus de broyage automobile. 

Tableau 2 



Caracterlstlques 


Unit6s 


Vierge 


R.B.A. 


Melt index M.F.I. 2,16 kg/230°C 


g/10min. 


1,9 


1,7 


Densite 




0,925 


0,928 


Resistance au seuil d'ecoulement 25 mm/s 


MPa 


22 


20,3 


Resistance a la rupture 


MPa 


18 


15 


Module d'elasticite en flexion 


MPa 


700 


650 


Choc IZOD entaille +23°C 


J/m 


160 


148 


Choc IZOD entaille -18°C 


J/m 


60 


56 



[0091] Le Tableau 3 donne les proprietes mecaniques du PP 28, 43 vierge et du PP recupeTes avec le procede et 
I'installation 1 correspondante, a partir de residu de broyage automobile. 

Tableau 3 



Caracteristiques 


Unites 


Vierge 


R.B.A. 


Melt index M.F.I. 2,16 kg/230°C 


g/10min. 


4,1 


4 


Densite 




0,90 


0,901 


Resistance au seuil d'ecoulement 25 mm/s 


MPa 


29 


22,5 


Resistance a la rupture 


MPa 


30 


20 


Allongement a la rupture 


% 


500 


304 


Module d'elasticite en flexion 


MPa 


1200 


1000 


Choc IZOD entaille +23°C 


J/m 


100 


170 


Choc IZOD entaille -18°C 


J/m 


45 


55 
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[0092] Dans le cas de residu de broyage automobile, les valeurs obtenues sont le resultat d'une etude faite sur des 
eprouvettes injectees directement apres le tri du PE 28 et du PP 29 (etape M). 

[0093] On constate d'apres ces deux tableaux que la qualite, et done la valeur commerciale du PE et du PP est 
sensiblement equivalente a la qualite du PE et du PP de premiere fusion. 
[0094] II en est demdme pour les deux materiaux styreniquesABSet PS. 

[0095] Compte tenu des solvants eventuellement utilises, ('installation repond aux normes antideflagrantes et les 
differents appareils sont le plus etanche possible. Dans toute I'installation industrielle decrite ci-dessus les eaux de 
lavage et de ringage, les eaux recuperees apres egouttage et centrifugation, les eaux de condensation des secheurs 
et les eaux des milieux de flottation soit retournent vers le dispositif utilisateur, soit sont collectees par une canalisation 
87 afin que soit assure leur stockage et leur retraitement dans une station depuration 88. 
[0096] L'invention n'est pas limitee par les details des modes de realisation et des exemples choisis pour I'illustrer. 
Des modifications peuvent etre apportees sans pour autant sortir du cadre de l'invention tel que defini par les reven- 
dications. Par exemple, les materiaux polymeres peuvent provenir egalement des ordures menageres, des dechets 
industriels. Les densites des liquides utilises dans les dispositifs de separation par flottation peuvent etre modifies 
selon la nature des materiaux polymeres que Ton desire recuperer et separer. 



Revendications 

1. Procede pour s6parer des materiaux polymeres (2) provenant de dechets, comprenant une etape de broyage, 
ainsi que les quatre etapes suivantes pouvant etre mises en oeuvre selon un ordre quelconque : 

une etape de separation mecanique par facteur de forme (B), 
une etape de nettoyage (E), et 
- au moins deux Stapes de separation par densite (C, G, M, V, W). 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que Ton met en oeuvre lesdites etapes en commencant par 
une etape de separation mecanique par facteur de forme (B), suivie selon un ordre quelconque d'une etape de 
nettoyage (E), et d'au moins deux etapes de separation par densite (C, G, M, V, W). 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que I'on met en oeuvre lesdites etapes en commencant par 
une 6tape de separation par densite (C) , suivie selon un ordre quelconque d'une etape de nettoyage (E), d'une 
etape de separation mecanique par facteur de forme (B) et d'au moins une etape de separation par densite (G, 
M, V, W). 

4. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que I'on met en oeuvre lesdites etapes selon I'ordre 
suivant : une etape de separation mecanique par facteur de forme (B) est suivie d'une premiere etape de separation 
par densite (C), puis d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres (E) et d'une deuxieme etape de separation 
par densite (G, M, V, W). 

5. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que I'on met en oeuvre lesdites etapes selon I'ordre 
suivant : une etape de separation mecanique parfacteur de forme (B) est suivie d'une premiere etape de separation 
par densite (C) , puis d'une deuxieme etape de separation par densite (G, M, V, W) et d'une etape de nettoyage 
des materiaux polymeres (E). 

6. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que I'on met en oeuvre lesdites etapes selon I'ordre 
suivant : une etape de separation mecanique par facteur de forme (B) est suivie d'une etape de nettoyage des 
materiaux polymeres (E), puis d'une premiere etape de separation par densite (C) et d'une deuxieme separation 
par densite (G, M,V, W). 

7. Procede selon la revendication 1 ou 3, caracterise en ce que I'on met en oeuvre lesdites etapes selon I'ordre 
suivant : une premiere etape de separation par densite (C) est suivie d'une etape de separation mecanique par 
facteur de forme (B), puis d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres (E) et d'une deuxieme etape de 
separation par densite (G, M, V, W). 

8. Procede selon la revendication 1 ou 3, caracterise en ce que Ton met en oeuvre lesdites etapes selon I'ordre 
suivant : une premiere etape de separation par densite (C) est suivie d'une etape de separation mecanique par 
facteur de forme (B), puis d'une deuxieme etape de separation par densite (G, M, V, W) et d'une etape de nettoyage 
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des materiaux polymeres (E). 

9. Procede selon la revendication 1 ou 3, caracterise en ce que Ton met en oeuvre lesdites etapes selon I'ordre 
suivant : une premiere etape de separation par densite (C) est suivie d'une etape de nettoyage des materiaux 
polymeres (E) , puis d'une separation mecanique par facteur de forme (B) et d'une deuxieme separation par densite 
(G, M, V, W). 

10. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape de separation mecanique par 
facteur de forme (B) se fait grace a des moyens de criblage (6) qui permettent ("elimination de toutes les matieres 
(4) de taille trop importante. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que les moyens de criblage (6) comprennent un dispositif 
de criblage, de preference a tambour rotatif comprenant une grille calibree. 

12. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape de nettoyage (E) des mate- 
riaux polymeres est realisee dans une ou plusieurs cuves (12, 54), en milieu liquide, de preference sous agitation 
energique, a temperature elevee, et avec 50 a 70 % de materiaux polymeres et 30 a 50 % de liquide. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que le milieu liquide comprend notammentde 50 a 100 % 
d'eau, de 0 a 20 % d'un agent nettoyant, de 0 a 30 % d'un agent d'abrasion, et/ou un agent mouillant, les pour- 
centages etant exprimes en poids. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que I'agent nettoyant est de preference de la soude, de la 
potasse, du carbonate de sodium, des savons ou un melange de ceux-ci. 

1 5. Procede selon la revendication 1 3 ou 1 4, caracterise en ce que I'agent d'abrasion est de preference du carbonate 
de calcium en poudre, du talc, de la silice ou de I'alumine ou un melange de ceux-ci. 

16. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que la premiere etape de separation par 
densite (C) permet de separer les matieres de densite superieure a 1 (9) des matieres de densite inferieure ou 
egalea1(8). 

17. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracteris6 en ce que dans le cas des densites inferieures 
a 1 , la densite pour la deuxieme etape de separation par densite (G) est ajustee sensiblement. autour de 1 . 

18. Procede selon la revendication. 16 ou 17, caracterise en ce que dans le cas des densites inferieures a 1, Ton 
place apres la deuxieme etape de separation par densite (G) une troisieme etape de separation par densite (M). 

19. Procede selon la revendication 18, caracterise en ce que dans le cas des densites inferieures a 1, la densite 
pour la troisieme etape (M) de separation par densite est ajustee sensiblement entre 0,9 et 0,95, de fagon a 
permettre de separer une matiere a densite inferieure (28) comprenant du polypropylene (PP), d'une autre matiere 
a densite superieure (29) comprenant du polyethylene (PE). 

20. Procede selon I'une quelconque des revendications 16 a 19, caracterise en ce que, dans le cas des densites 
superieures a 1 , la densite pour la deuxieme etape (V) de separation par densite est ajustee sensiblement a 1 ,05, 
de facon a permettre de separer une matiere a densite inferieure (47) comprenant du polystyrene (PS), d'une 
autre matiere a densite superieure (48) comprenant de I'acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS). 

21 . Procede selon la revendication 20, caracterise en ce que dans le cas de la separation de I' ABS, I'on prevoit une 
troisieme etape de separation par densite (W), dont la densite est ajustee sensiblement a 1,1 intercalee entre la 
deuxieme etape de separation par densite (V) et I'etape de nettoyage des materiaux polymeres (E). 

22. Procede selon la revendication 21 , caracterise en ce que dans le cas de la separation de TABS, I'on place apres 
la troisieme etape de separation par densite (W) une quatrieme etape de separation par densite (G a ) dont la 
densite est ajustee sensiblement a 1 ,07. 

23. Procede selon I'une quelconque des revendications 20 a 22, caracterise en ce que, dans le cas de la purification 
du PS (47), I'on prevoit une troisieme etape de separation par densite (G b ) dont la densite est ajustee sensiblement 
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a 1,05. 

24. Precede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que les etapes de separation par densite 
(C, G, M, V, W) se font de preference par flottation en milieu liquide, dont on peut contrdler et regler la densite, 
qui permet de separer une matiere surnageante (8, 28, 47, 58), a densite inferieure a celle du milieu liquide, d'une 
autre matiere qui coule (9, 16, 29, 48, 51), a densite superieure a celle du milieu liquide. 

25. Precede selon la revendication 24, caracterise en ce que le milieu liquide pour les etapes de separation par 
densite avec flottation dont la densite est sensiblement egale a 1 (C, G) comprend de preference de I'eau. 

26. Precede selon la revendications 24, caracterise en ce que le milieu liquide pour les etapes de separation par 
densite avec flottation dont la densite est superieure a 1 (V, W, G a , G b ) comprend de preference de I'eau, des 
argiles ou des sels, et/ou un agent mouillant. 

27. Precede selon la revendication 24, caracterise en ce que le milieu liquide pour les etapes de separation par 
densite avec flottation dont la densite est inferieure a 1 (G, M) comprend de preference de I'eau et/ou du methanol, 
et/ou de I'ethanol et/ou un agent mouillant. 

28. Precede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que les etapes de separation par densite 
(C, G, M, V, W) sont mises en oeuvre grace a un dispositif mecanique, et de preference grace a une table densi- 
metrique a secousses. 

29. Precede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que les etapes de separation par densite 
(C, G, M, V, W) sont mises en oeuvre grace a un separateur hydraulique dynamique, ou grace a un separateur 
du type cyclone et pompe. 

30. Precede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que dans le cas de la purification de TABS 
(48), Ton realise une etape supplemental de separation par tri electrostatique (Z). 

31. Precede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que dans le cas de la purification du PS 
(47), I'on realise une etape supplemental de separation par tri optique (Zg). 

32. Precede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'on realise une etape de broyage sup- 
plementaire (D) que I'on place apres I'etape de separation mecanique par facteur de forme (B), soit apres I'etape 
de nettoyage (E), soit apres la premiere etape de separation par densite (C), soit apres la deuxieme etape de 
separation par densite (V, G) soit apres la troisieme etape de separation par densite (W). 

33. Precede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que I'on realise une etape de mouillage 
(A), ou d'immersion, ou de trituration des materiaux avec de I'eau ou une solution alcaline, soit au tout debut du 
precede, soit apres I'etape de broyage (D), soit avant I'une des separations par densite (C, G, G a , G b , M, V, W). 

34. Precede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que I'on realise apres chaque etape de 
separation par densite avec flottation, dans lesquelles la densite est superieure a 1 (V, W, G a , G b ) une etape de 
rincage, d'egouttage et de centrifugation (X, Y). 

35. Precede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'on realise une etape de centrifugation 
(H), une etape de sechage (I) pour eliminer tout liquide, et une etape de stockage (J) en silo, apres la deuxieme 
etape de separation par densite (V, G) ou apres la quatrieme etape de separation par densite (G a , G b ). 

36. Precede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que I'on realise une etape de separation 
a flux d'air (K) qui permet I'elimination de toutes les matieres legeres (23, 66) apres la deuxieme etape de separation 
par densite (V, G, G a , G b ), ou apres une etape de sechage (I). 

37. Precede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'on realise une etape de separation 
par densite (L) grace a un dispositif mecanique de type table a secousses (24, 67) apres la deuxieme etape de 
separation par densite (V, G, G a , G b ) et/ou apres I'etape de separation a flux d'air (K), ou apres une etape de 
sechage (I). 
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38. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que I'on realise apres I'etape de nettoyage 
(E) une etape de ringage et d'egouttage (F) des materiaux polymeres. 

39. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que, si I'on cesire purifier davantage du 
PP (28), du PE (29), de I'ABS (72), du PS (76), separement, on centrifuge (N), on seche (0), puis on homogeneise 
(P), on extrude (Q), on centrifuge (R), on calibre (S), on homogeneise (T) a nouveau et on ensache (U). 

40. Procede selon la revendication 39, caracterise en ce que I'on peut placer une etape de separation a flux d'air 
pour eliminer les fibres et poussieres, avant I'etape d'extrusion (Q). 

41 . Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il permet d'obtenir du PE (29, 31 ) ou 
du PE extrude (44), du PP (28, 32) ou du PP extrude (43), du PS (47, 76) ou du PS extrude (86), de I'ABS (48, 
72) ou de I'ABS extrude (84). 

42. Installation (1) destinee a la mise en oeuvre du procede selon la revendication 1, comportant un dispositif de 
broyage (11, 53), au moins deux dispositifs de separation par densite (7, 14, 27, 46, 49, 57), un dispositif de 
separation mecanique parfacteurde forme (6), un dispositif de nettoyage (12, 54). 

43. Installation selon la revendication 42, caracterise en ce qu'elle comports en outre un dispositif de separation a 
flux d'air (22, 64), un dispositif de separation par densite a dispositif mecanique (24, 67), un dispositif de separation 
electrostatique (71), un dispositif de separation par trioptique (73), un dispositif de mouillage (3), un dispositif de 
ringage et d'egouttage (13, 52, 59), un dispositif de centrifugation (18, 33, 38, 61, 79), un dispositif de sechage 
(19, 34, 62), un dispositif d'homogeneisation (36, 41, 77, 82), un dispositif de stockage (21, 63), un dispositif 
d'extrusion (37, 78), un dispositif de calibrage (39, 81 ) et un dispositif d'ensachage (42, 83). 



PatentansprOche 

1. Verfahren zum Trennen der von Abfailen stammenden Polymermaterialien (2), einen Zerkleinerungsschritt sowie 
die vier folgenden Schritte umfassend, die in beliebiger Reihenfolge ausgefuhrt werden kOnnen: 

- einen Schritt zur mechanischen Trennung mitteis Formfaktor (B), 

- einen Reinigungsschritt (E), und 

- wenigstens zwei Schritte zur Trennung mitteis Dichte (C, G, M, V, W). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man die genannten Schritte ausfuhrt, indem man 
mit einem mechanischen Trennungsschritt mitteis Formfaktor (B) beginnt, gefolgt in beliebiger Reihenfolge von 
einem Reinigungsschritt (E) und wenigstens zwei Trennungsschritten mitteis Dichte (C, G, M, V, W). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man die genannten Schritte ausfuhrt, indem man 
mit einem Trennungsschritt mitteis Dichte (C) beginnt, gefolgt in beliebiger Reihenfolge von einem Reinigungs- 
schritt (E), einem mechanischen Trennungsschritt mitteis Formfaktor (B) und wenigstens einem Trennungsschritt 
mitteis Dichte (G, M, V, W). 

4. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass man die genannten Schritte in folgender 
Reihenfolge ausfuhrt: einen mecanischen Trennungsschritt mitteis Formfaktor (B), gefolgt von einem ersten Tren- 
nungsschritt mitteis Dichte (C) und dann einem Reinigungsschritt der Polymermaterialien (E) und einem zweiten 
Trennungsschritt mitteis Dichte (G, M, V, W). 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass man die genannten Schritte in folgender 
Reihenfolge ausfuhrt: einen mechanischen Trennungsschritt mitteis Formfaktor (B), gefolgt von einem ersten Tren- 
nungsschritt mitteis Dichte (C) und dann einem zweiten Trennungsschritt mitteis Dichte (G, M, V, W) und einem 
Reinigungsschritt der Polymermaterialien (E). 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass man die genannten Schritte in folgender 
Reihenfolge ausfuhrt: einen mechanischen Trennungsschritt mitteis Formfaktor (B), gefolgt von einem Reinigungs- 
schritt der Polymermaterialien (E), dann einem ersten Trennungsschritt mitteis Dichte (C) und einem zweiten Tren- 
nungsschritt mitteis Dichte (G, M, V, W). 
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7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass man die genannten Schritte in folgender 
Reihenfolge ausfuhrt: einen ersten Trennungsschritt mittels Dichte (C), gefolgt von einem mechanischen Tren- 
nungsschritt mittels Formfaktor(B) und dann einem Reinigungsschrittder Polymermaterialien (E) und einem zwei- 
ten Trennungsschritt mittels Dichte (G, M, V, W). 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass man die genannten Schritte in folgender 
Reihenfolge ausfOhrt: einen ersten Trennungsschritt mittels Dichte (C), gefolgt von einem mechanischen Tren- 
nungsschritt mittels Formfaktor (B) und dann einem zweiten Trennungsschritt mittels Dichte (G, M, V, W) und 
einem Reinigungsschritt der Polymermaterialien (E). 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass man die genannten Schritte in folgender 
Reihenfolge ausfuhrt: einen ersten Trennungsschritt mittels Dichte (C), gefolgt von einem Reinigungsschritt der 
Polymermaterialien (E) und dann einem mechanischen Trennungsschritt mittels Formfaktor (B) und einem zweiten 
Trennungsschritt mittels Dichte (G, M, V, W). 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der mechanische Tren- 
nungsschritt mittels Formfaktor (B) durch Siebeinrichtungen (6) erfolgt, die ermOglichen, alle Materialien (4) zu 
eliminieren, deren Abmessungen zu groB sind. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Siebeinrichtungen (6) eine Siebvorrichtung 
vorzugsweise mit Drehtrommel umfassen, die ein kalibriertes Gitter hat. 

1 2. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungsschritt (E) 
der Polymermaterialien in einem oder mehreren Behaltern (12, 54) ausgefuhrt wird, in einem flussigen Medium, 
vorzugsweise bei krSftigem Umruhren, hoher Temperatur und 50 bis 70% Polymermaterialen und 30 bis 50% 
Flussigkeit. 

1 3. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das flussige Medium nahmlich 50 bis 1 00% Wasser, 

0 bis 20% Reinigungsmittel, 0 bis 30% Abrasionsmittel und/oder ein Benetzungsmittel umfasst, wobei die Pro- 
zentangaben Gewichtsprozente ausdrucken. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Reinigungsmittel vorzugsweise Soda, Kalium, 
Natriumcarbonat, Seifen oder eine Mischung von diesen ist. 

1 5. Verfahren nach Anspruch 1 3 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Abrasionsmittel vorzugsweise pulver- 
fOrmiges Calciumcarbonat, Talk, Siliciumdioxid oder Alumimiumoxid oder eine Mischung von diesen ist. 

1 6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Trennungsschritt 
mittels Dichte (C) ermoglicht, die Materialien der Dichte grfiUer als 1 (9) von den Materialien der Dichte niedriger 
als 1 Oder gleich 1 (8) zu trennen. 

17. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Fall der Dichten 
niedriger als 1, wird die Dichte fur den zweiten Dichte-Trennungsschritt (G) in beachtlicher Weise urn 1 herum 
eingestellt. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass man in dem Fall der Dichten niedriger als 

1 nach dem zweiten Dichte-Trennungsschritt (G) einen dritten Dichte-Trennungsschritt (M) ausfuhrt. 

1 9. Verfahren nach Anspruch 1 8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Fall der Dichten niedriger als 1 wird die 
Dichte fur den dritten Dichte-Trennungsschritt (M) in beachtlicher Weise zwischen 0,9 und 0,95 eingestellt, urn die 
Trennung eines Polypropylen (PP) umfassenden Materials mit niedrigerer Dichte (28) von einem anderen, Polye- 
thylen (PE) umfassenden Material mit hOherer Dichte (29) zu ermoglichen. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Fall der Dichten hfiherer 
als 1 wird die Dichte fur den zweiten Dichte-Trennungsschritt (V) in beachtlicher Weise auf 1,05 eingestellt, urn 
die Trennung eines Polystyrol (PS) umfassenden Materials mit niedrigerer Dichte (47) von einem anderen, Acryl- 
nitril-Butadien-Styrol (ABS) umfassenden Material mit hoherer Dichte (48) zu ermoglichen. 
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21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass man in dem Fall der Trennung des ABS einen 
• dritten Dichte-Trennungsschritt (W) vorsieht, dessen Dichte in beachtlicher Weise auf 1 ,1 eingestellt wird und der 

eingefUgt wird zwischen den zweiten Dichte-Trennungsschritt (V) und den Reinigungsschritt der Polymermateria- 
lien (E). 

22. Verfahren nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass man in dem Fall der Trennung des ABS nach dem 
dritten Dichte-Trennungsschritt (W) einen vierten Dichte-Trennungsschritt (G a ) einfugt, dessen Dichte in beacht- 
licher Weise auf 1 ,07 eingestellt wird. 

23. Verfahren nach einem der AnsprQche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass man in dem Fall der Reinlgung 
des PS (47) einen dritten'Dichte-Trennungsschritt (G b ) vorsieht, dessen Dichte in beachtlicher Weise auf 1,05 
eingestellt wird. 

24. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte-Trennungs- 
schritte (C, G, M, V, W) vorzugsweise durch Flotation in einem flussigen Medium erfolgen, dessen Dichte man 
kontrollieren und regeln kann, was ermoglicht, ein aufschwimmendes Material (8, 28, 47, 58) mit niedrigerer Dichte 
als der des flussigen Mediums zu trennen von einem anderen , absinkenden Material (9, 1 6, 29, 48, 51 ) mit hoherer 
Dichte als der des flussigen Mediums. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass das fliissige Medium fur die Dichte-Trennungs- 
schritte mittels Flotation, dessen Dichte in beachtlicher Weise gleich 1 ist (C, G), vorzugsweise Wasser umfasst. 

26. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass das fliissige Medium fur die Dichte-Trennungs- 
schritte mittels Flotation, dessen Dichte hoher ist als 1 (V, W, G a , G b ), vorzugsweise Wasser, Tone Oder Salze und/ 
Oder ein Benetzungsmittel umfasst. 

27. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass das flussige Medium fur die Dichte-Trennungs- 
schritte, dessen Dichte niedriger ist als 1 (G, M), vorzugsweise Wasser und/oder Methanol, und/oder Ethanol und/ 
Oder ein Benetzungsmittel umfasst. 

28. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte-Trennungs- 
schritte (C, G, M, V, W) mit Hilfe einer mechanischen Vorrichtung und vorzugsweise mit Hilfe einer densimetrischen 
SchQttelvorrichtung ausgefQhrt werden. 

29. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte-Trennungs- 
schritte (C, G, M,V, W) mit Hilfe einer dynamisch-hydraulischen Trennvorrichtung Oder mit Hilfe einer Trennvor- 
richtung des Typs Zyklon und Pumpe ausgefQhrt werden. 

30. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass man in dem Fall der Rei- 
nigung des ABS (48) einen zusatzlichen Trennungsschritt mittels elektrostatischer Sortierung (Z) ausfQhrt. 

31. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass man in dem Fall der Rei- 
nigung des PS (47) einen zusatzlichen Trennungsschritt mittels optischer Sortierung (Z a ) ausfQhrt. 

32. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass man einen zusatzlichen 
Zerkleinerungsschritt (D) ausfQhrt, den man entweder nach dem mechanischen Formfaktor-Trennungsschritt (B) 
Oder nach dem Reinigungsschritt (E) Oder nach dem ersten Dichte-Trennungsschritt (C) Oder nach dem zweiten 
Dichte-Trennungsschritt (V, G) oder nach dem dritten Dichte-Trennungsschritt (W) ausfQhrt. 

33. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass man einen Schritt des 
Besprengens bzw. Nassmachens (A) oder des Eintauchens oder des Zerkleinerns der Materialien mit Wasser 
oder einen alkalihaltigen Losung ausfuhrt, entweder ganz am Anfang des Verfahrens oder nach dem Zerkleine- 
rungsschritt (D) oder vor einem der Dichte-Trennungsschritte (C, G, G a , G b , M, V, W). 

34. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass man nach jedem Dichte- 
Trennungsschritt mittels Flotation, wenn die Dichte hOher als 1 ist (V, W, G a , G b ), einen Spul-, Abtropf- und Schleu- 
derschritt (X, Y) durchfOhrt. 
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35. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass man einen Schieuder- 
schritt (H), einen Trocknungsschritt (I) zur Beseitigung alter FlOssigkeit und einen Schritt zur Speicherung (J) im 
Silo ausfOhrt, nach dem zweiten Dichte-Trennungsschritt (V, G) Oder nach dem vierten Dichte-Trennungsschritt 
(G a , G b ). 

36. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass man einen Luftstrom- 
Trennungsschritt (K) ausfOhrt, der die Beseitigung alter leichten Materialien (23, 66) nach dem zweiten Dichte- 
Trennungsschritt (V, G, G a , G b ) Oder nach einem Trocknungsschritt (I) ermOglicht. 

37. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass man nach dem zweiten 
Dichte-Trennungsschritt (V,G, G a , G b ) und/oder nach dem Luftstrom-Trennungsschritt (K) Oder nach einem Trock- 
nungsschritt (I) mit Hilfe einer mechanischen Vorrichtung des Typs SchOtteltisch (24, 67) einen Dichte-Trennungs- 
schritt (L) ausfuhrt. 

38. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass man nach dem Reini- 
gungsschritt (E) einen SpQI- und Abtropfschritt (F) der Polymermaterialien durchfUhrt. 

39. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass man, wenn eine weitere, 
getrennte Reinigung des PP (28), des PE (29), des ABS (72), des PS (76) gewOnscht wird, wird das Polymaterial 
geschleudert (N), getrocknet (O), dann homogenisiert (P), extrudiert (Q), geschleudert (R), kalibriert (S), erneut 
homogenisiert (T) und eingesackt (U). 

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass man einen Luftstrom-Trennungsschritt zur Besei- 
tigung der Fasern und Staube vor dem Extrusionsschritt (Q) einfQgen kann. 

41. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass es ermeglicht, PE (29, 
31) Oder extrudiertes PE (44), PP (28, 32) Oder extrudiertes PP (43), PS (47, 76) Oder extrudiertes PS (86) und 
ABS (48, 72) Oder extrudiertes ABS (84) zu gewinnen. 

42. Anlage (1 ) zur Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 , die eine Zerkleinerungsvorrichtung (11 , 53), wenig- 
stens zwei Trennungsvorrichtungen mittels Dichte (7, 14, 27, 46, 49, 57), eine mechanische Trennungsvorrichtung 
mittels Formfaktor (6) und eine Reinigungsvorrichtung (12, 54) umfasst. 

43. Anlage nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass sie au&erdem eine Luftstrom-Trennvorrichtung (22, 
64), eine Vorrichtung zur Trennung mittels Dichte durch eine mechanischen Vorrichtung (24, 67), eine elektrosta- 
tische Trennvorrichtung (71), eine Trennvorrichtung mittels optischer Sortierung (73), eine Besprengungsvorrich- 
tung (3), eine SpOl- und Abtropfvorrichtung (1 3, 52, 59), eine Schleudervorrichtung (18, 33, 38, 61 , 79), eine Trock- 
nungsvorrichtung (19, 34, 62), eine Homogenisierungsvorrichtung (36, 41, 77, 82), eine Speichervorrichtung (21, 
63), eine Extrusionsvorrichtung (37, 78), eine Kalibriervorrichtung (39, 81) und eine Einsackvorrichtung (42, 83) 
umfasst. 



Claims 

1. Method for separating polymer materials (2) originating from waste, comprising a grinding step, as well as the 
following four steps which can be carried out in any order: 

- a form-factor mechanical separation step (B), 

- a cleaning step (E), and 

- at least two density separation steps (C, G, M, V, W). 

2. Method according to Claim 1 , characterised in that the said steps are carried out by starting with a form-factor 
mechanical separation step (B), followed in any order by a cleaning step (E) and at least two density separation 
steps (C, G, M,V,W). 

3. Method according to Claim 1 , characterised in that the said steps are carried out by starting with a density sep- 
aration step (C), followed in any order by a cleaning step (E), by a form-factor mechanical separation step (B) and 
by at least one density separation step (G, M, V, W). 
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4. Method according to Claim 1 or 2, characterised in that the said steps are carried out in the following order: a 
form-factor mechanical separation step (B) is followed by a first density separation step (C), then by a cleaning 
step (E) of the polymer materials and by a second density separation step (G, M, V, W). 

5. Method according to Claim 1 or 2, characterised in that the said steps are carried out in the following order: a 
form-factor mechanical separation step (B) is followed by a first density separation step (C), then by a second 
density separation step (G, M, V, W) and by a cleaning step (E) of the polymer materials. 

6. Method according to Claim 1 or 2, characterised in that the said steps are carried out in the following order: a 
form-factor mechanical separation step (B) is followed by a cleaning step (E) of the polymer materials, then by a 
first density separation step (C) and by a second density separation step (G, M, V, W). 

7. Method according to Claim 1 or 3, characterised in that the said steps are carried out in the following order: a 
first density separation step (C) is followed by a form-factor mechanical separation step (B), then by a cleaning 
step (E) of the polymer materials and by a second density separation step (G, M, V, W). 

8. Method according to Claim 1 or 3, characterised in that the said steps are carried out in the following order: a 
first density separation step (C) is followed by a form-factor mechanical separation step (B), then by a second 
density separation step (G, M, V, W) and by a cleaning step (E) of the polymer materials. 

9. Method according to Claim 1 or 3, characterised in that the said steps are carried out in the following order: a 
first density separation step (C) is followed by a cleaning step (E) of the polymer materials, then by a form-factor 
mechanical separation (B) and by a second density separation (G, M, V, W). 

10. Method according to one of the preceding Claims, characterised in that the form-factor mechanical separation 
step (B) is performed with screening means (6) which allow the removal of all the materials (4) which are too large. 

11. Method according to Claim 10, characterised in that the screening means (6) comprise a screening device, 
preferably a rotating drum comprising a calibrated grid. 

12. Method according to one of the preceding claims, characterised in that the cleaning step (E) of the polymer 
materials is achieved in one or more tanks (12, 54), in liquid medium, preferably with vigorous stirring, at elevated 
temperature, and with 50 to 70% of polymer materials and 30 to 50% of liquid. 

13. Method according to Claim 12, characterised in that the liquid medium comprises, in particular, from 50 to 100% 
of water, from 0 to 20% of a cleaning agent, from 0 to 30% of an abrasive agent, and/or a wetting agent, the 
percentages being weight percentages. 

1 4. Method according to Claim 1 3, characterised in that the cleaning agent is preferably sodium hydroxide, potassium 
hydroxide, sodium carbonate, soaps or a mixture thereof. 

15. Method according to Claim 13 or 14, characterised in that the abrasive agent is preferably calcium carbonate 
powder, talc, silica or alumina, or a mixture thereof. 

1 6. Method according to one of the preceding claims, characterised in that the first density separation step (C) allows 
the materials with a density of greater than 1 (9) to be separated from the materials with a density of less than or 
equal to 1 (8). 

17. Method according to one of the preceding claims, characterised in that, in case of densities of less than 1, the 
density for the second density separation step (G) is more or less adjusted to about 1. 

18. Method according to Claim 16 or 17, characterised, in that, in case of densities of less than 1, a third density 
separation step (M) is placed after the second density separation step (G). 

19. Method according to Claim 18, characterised in that, in case of densities of less than 1, the density for the third 
density separation step (M) is more or less adjusted between 0.9 and 0.95, so as to be able to separate a material 
of lower density (28), comprising polypropylene (PP), from another material of higher density (29), comprising 
polyethylene (PE). 
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20. Method according to any one of Claims 16 to 19, characterised in that, in case of densities of greater than 1, the 
density for the second density separation step (V) is more or less adjusted to 1 .05, so as to allow the separation 
of a material of lower density (47), comprising polystyrene (PS), from another material of higher density (48), 
comprising acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS). 

21 . Method according to Claim 20, characterised in that, in case of the separation of ABS, a third density separation 
step (W) in which the density is more or less adjusted to 1 .1 , inserted between the second density separation step 
(V) and the cleaning step (E) of the polymer materials, is provided. 

22. Method according to Claim 21 , characterised in that, in case of separation of the ABS, a fourth density separation 
step (G a ), in which the density is more or less adjusted to 1 .07, is placed after the third density separation step (W). 

23. Method according to any one of Claims 20 to 22, characterised in that, in case of the purification of PS (47), a 
third density separation step (G b ), in which the density is more or less adjusted to 1.05, is provided. 

24. Method according to one of the preceding claims, characterised in that the density separation steps (C, G, M, V, 
W) preferably take place by flotation in liquid medium, the density of which can be checked and controlled, which 
allows a supernatant material (8, 28, 47, 58), with a density less than that of the liquid medium, to be separated 
from another material which flows (9, 16, 29, 48, 51), with a density greater than that of the liquid medium. 

25. Method according to Claim 24, characterised in that the liquid medium for the density separation steps with 
flotation in which the density is more or less equal to 1 (C, G) preferably comprises water. 

26. Method according to Claim 24, characterised in that the liquid medium for the density separation steps with 
flotation, in which the density is greater than 1 (V, W, G a , G b ), preferably comprises water, clays or salts, and/or a 
wetting agent. 

27. Method according to Claim 24, characterised in that the liquid medium for the density separation steps with 
flotation, in which the density is less than 1 (G, M), preferably comprises water and/or methanol, and/or ethanol 
and/or a wetting agent. 

28. Method according to one of the preceding claims, characterised in that the density separation steps (C, G, M, V, 
W) are carried out by means of a mechanical device, and preferably by means of a densimetric shaking table. 

29. Method according to one of the preceding claims, characterised in that the density separation steps (C, G, M, V, 
W) are carried out by means of a dynamic hydraulic separator, or by means of a separator of the cyclone and 
pump type. 

30. Method according to one of the preceding claims, characterised in that, in case of purification of the ABS (48), 
an additional step of separation by electrostatic sorting (Z) is carried out. 

31 . Method according to one of the preceding claims, characterised in that, in case of purification of the PS (47), an 
additional step of separation by optical sorting (Zg) is carried out. 

32. Method according to one of the preceding claims, characterised in that an additional grinding step (D) is carried 
out, which is placed after the form-factor mechanical separation step (B), or after the cleaning step (E), or after 
the first density separation step (C), or after the second density separation step (V, G) or after the third density 
separation step (W). 

33. Method according to one of the preceding claims, characterised in that a step of wetting (A), or of immersion, or 
of trituration of the materials with water or an alkaline solution is carried out, either at the very start of the process, 
or after the grinding step (D) or before one of the density separation steps (C, G, Gg, G b , M, V, W). 

34. Method according to one of the preceding claims, characterised in that, after each density separation step with 
flotation, in which the density is greater than 1 (V, W, G a , G b ), a step of rinsing, dripping and centrifugation (X, Y) 
is carried out. 

35. Method according to one of the preceding claims, characterised in that a centrifugation step (H), a drying step 
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(I) to remove any liquid, and a step of storage (J) in a silo, are carried out after the second density separation step 
(V, G) or after the fourth density separation step (G a , G b ). 

36. Method according to one of the preceding claims, characterised in that an airflow separation step (K) which 
allows the removal of all of the light materials (23, 66) is carried out after the second density separation step (V, 
G, G a , G b ) or after a drying step (I). 

37. Method according to one of the preceding claims, characterised in that a density separation step (L) is carried 
out by means of a mechanical device of vibrating table type (24, 67) after the second density separation step (V, 
G, G a , G b ) and/or after the airflow separation step (K), or after a drying step (I). 

38. Method according to one of the preceding claims, characterised in that a step of rinsing and dripping (F) of the 
polymer materials is carried out after the cleaning step (E). 

39. Method according to one of the preceding claims, characterised in that, if it is desired to further purify PP (28), 
PE (29), ABS (72), PS (76), separately, the polymer material is centrifuged (N), dried (O), and then homogenised 
(P), extruded (Q), centrifuged (R), graded (S), homogenised again (T) and bagged (U). 

40. Method according to Claim 39, characterised in that an airflow separation step to remove the fibres and dusts 
can be placed before the extrusion step (Q). 

41 . Method according to one of the preceding claims, characterised in that it makes it possible to obtain PE (29, 31 ) 
or extruded PE (44), PP (28, 32) or extruded PP (43), PS (47, 76) or extruded PS (86), ABS (48, 72) or extruded 
ABS (84). 

42. Plant (1) designed to carry out the process according to claim 1, Including a grinding device (11, 53), at least two 
density separation devices (7, 14, 27, 46, 49, 57), a form factor-mechanical separation device (6), a cleaning device 
(12, 54). 

43. Plant according to claim 42, characterized in that it further includes the devices for air-flow separation (22, 64), 
for density separation with a mechanical device (24, 67), for electrostatic separation (71 ), for separation by optical 
sorting (73), for wetting (3), for rinsing and dripping (13, 52, 59), for centrifugation (18, 33, 38, 61 , 79), for drying 
(19, 34, 62), for homogenisation (36, 41, 77, 82), for storage (21 , 63), for extrusion (37, 78), for grading (39, 81) 
and for bagging (42, 83). 
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